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Abstract (Basic) : DE 19853601 Al 
Abstract (Basic) : 

NOVELTY - Production of an insulating layer (60) for a heater 

(50) 

for a probe (10) for determining the oxygen concentration in gas 
mixtures, especially exhaust gases from internal combustion 
engines, 

comprises sintering a mixture of (a) barium oxide, strontium oxide 
and/or compounds forming such oxides on thermal treatment and (b) 
alumina . 

USE - Used around a heater for a probe for determining the 

oxygen 

concentration in gas mixtures, especially exhaust gases from 
internal 

combustion engines (all claimed) . 

ADVANTAGE - The normal method of producing this type of 
insulating 

layer by sintering with addition of flux containing alumina and 
silica 

gives layers of very variable porosity. The results depend on the 

dry 

milling conditions, distribution of fl\ix, paste preparation and 
screen 

printing conditions. As regulating these parameters is costly and 




the • , . 

reproducibility is limited, much waste results. The present 
insulating 

layer can be made reproducibly with homogeneous porosity. The 
distribution of the porosity depends on the barium and/or strontium 
components. As no silica is added, amorphous glass formation is 
avoided. Overall, the process significantly increases the life of 

the 

probe and greatly reduces the amount of waste. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a section through 

a 

probe of this type. 
Probe (10) 
Heater (50) 

Insulating layer of sintered oxide mixture (60) 
pp; 5 DwgNo 1/2 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Verfahren zur Herstellung einer Isolationsschicht und MeBfuhler 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung ei- 
ner Isolationsschicht (60), eine Heizeinrichtung (50) fiir ei- 
nen MeBfuhler (10) zum Bestimmen einer Sauerstofflcon- 
zentration in Gasgemischen, insbesondere in Abgasen 
von Verbrennungskraftmaschinen. 
Es ist vorgesehen, daS ein Gemisch aus Bariumoxid und/ 
Oder Strontiumoxid und Aluminiumoxid gesintert wird. 
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Beschreibung . 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer 
Isolationsschicht, insbesondere fiir eine Heizeinrichtung ei- 
nes MeBfuhlers zum Bestimmen einer Sauerstoffkonzentra- 5 
tion in Gasgemischen, insbesondere in Abgasen von Ver- 
brennungskraftmaschinen, und einen MeBfuhler mil den im 
Oberbegriff des Anspruchs 6 genannten Merkmalen. 

Stand der Technik 

MeBfuhler der gattungsgemaBen Art sind bekannt. Derar- 
dge MeBfuhler dienen dazu, uber die Besiimmung der Sau- 
erstoffkonzcntration in dem Abgas der Vcrbrennungskraft- 
maschine, die Einstellung dnes Kraftstoff-Luft-Gemisches 
zum Betreiben der Verbrennungskraftmaschine vorzugeben. 
Das Kraftstoff-Luft-Gemisch kann im sogenannten fetten 
Bereich vorliegen, das heiBt, der Kraftstoff iiegt im stdchio- 
metrischen UberschuB vor, so daB im Abgas nur eine ge- 
ringe Menge an Sauerstoff gegeniiber anderen, teilweise un- 
verbranntcn Bcstandteilen vorhanden ist. Im sogenannten 
mageren Bereich, bei dem der Sauerstoff der Luft in dem 
Kraftstoff-Luft-Gemisch iiberwiegt, ist eine SauerstoflHcon- 
zentration in dem Abgas entsprechend hoch. 

Zur Besiimmung der Sauerstoffkonzentration im Abgas 
sind sogenannte Lambdasonden bekannt, die im mageren 
Bereich einen Lambdawert > 1, im fetten Bereich < 1 und im 
stochiometrischen Bereich einen Lambdawert = 1 deiektie- 
ren. Eine Nemst-MeBzelle des MeBfuhlers iiefert hierbei in 
bekannter Weise eine Detektionsspannung, die einer Schal- 
tungsanordnung zugefuhrt wird. Die Detektionsspannung 
wird hierbei durch einen Sauerstoffkonzentrationsunter- 
schied an einer dem MeBgas ausgesetzten Elektrode und ei- 
ner einem Referenzgas ausgesetzten Elektrode der Nemst- 
MeBzelle ermittelt. Entsprechend der Sauerstoffkonzentra- 
tion im Abgas steigt die Detektionsspannung an, oder dicse 
sinkt ab. Zwischen den Elektroden der Nemst-MeBzelle ist 
hierbei ein Festelektrolytkorper angeordnet, der fiir die Sau- 
erstoffionen leitfahig ist. 

Derartige MeBfuhler mussen im aktiven Bereich auf Tem- 
peraturen uber zirka 300° erwarmt werden, um die notwen- 
dige lonenleitfahigkeit des Festelektrolyten zu erreichen. 
Die Betriebstempcratur wird durch eine zusatzlich angeord- 
nete Heizeinrichtung erreicht. Die Heizeinrichtung weist ei- 
nen beispielsweise maanderformig angeordneten Heizleiter 
auf, der durch eine Isolationsschicht gegeniiber dem Fest- 
elektrolyten abgedeckelt ist. Der Heizleiter besteht bei- 
spielsweise aus einer Platinleiterbahn. 

Die Isolationsschicht wird nach dem bisher bekannten 
Verfahren durch Zusatz von aluminiumoxid- und siliziumdi- 
oxidhaldgen FluBmitteln durch Sintem hergestellt. Als 
FluBmittel dienen beispielsweise Ceisian (BaAl2Si20g) bil- 
dende FluBmittelrohstoffgemische. 

Die Isolationsschicht soli dabei folgenden Erfordemissen 
geniigen. Zum einen muB eine hinreichend hohe mechani- 
sche Stability gew^leistet sein, um den bei der Herstel- 
lung und beim Betrieb auftretenden Beanspruchungen zu 
geniigen. Zum anderen soil die Isolationsschicht moglichsl 
homogen aufgebaui sein, um das stellenweise Auftreten ei- 
nes Leckstroms zu minimieren und die schadlichen Auswir- 
kungen auf die mechanische Slabililat von Isolationsschicht 
und/oder Festelektrolyt zu unterdriicken. Nachteilig an dem 
bishcrigen Verfahren ist dabei der inhomogcne Aufbau der 
Isolationsschicht und eine technisch schwer reproduzierbare 
Restporositat. 

Infolge der notwendigen Betriebstempcratur (300°) des 
MeBfuhlers steigt diie elektrische Leitfahigkeit des fluBmit- 
telhalilgen Aluminiumoxids, welches die Isolationsschicht 
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bildet. Partiell kann daher im heiBen Zustand ein Leckstrom 
auftreten, wobei Sauersloffionen im Festeleku-olyten weiter- 
flieBen. Bei ausreichender offener Porositat der Isolations- 
schicht dient hierbei als Sauerstoff quelle Luft. In dem Fall, 
daB durch verminderte PorositSt der Sauerstoffzutritt aus der 
Luft behindert ist, wird der Sauerstoff dem Festelektrolyten, 
das heiBt dem Zirkoniumdioxidgitter entzogen. Die partielle 
Reduktion des Festelektrolyten, sichlbar an der infolge auf- 
tretenden Schwarzfarbung, ermoglicht eine Elcktroncnlci- 
tung, die lawinenartig das Sensorelement durchzieht. Die 
partielle Reduktion geht einher mit einer Phasenumwand- 
lung des Festelektrolyten, wobei die durch die Phasenum- 
wandlung von metastabil tetragonalen Zr02-K6mem in mo- 
noklincn Zr02-K6mem mit groBerem Gittcrvolumen ausgc- 
losten Verspannungen zur RiBbildung fiihren konnen und 
damit den Heizer auch mechanisch schadigen konnen. 

Die Porositat der Isolationsschicht ist bei dem bisher be- 
kannten Verfahren stark abhangig von derDurchfiihrung der 
TVockenmahlung des Rohstoffgemisches, von der Vertei- 
lung der FluBmittel Barium und Silizium, von der Pasten- 
aufbereitung und von den Siebdruckbedingungcn. Die Ein- 
stellung der Parameter ist aufwendig und die Reproduzier- 
barkeit ist eingeschrankt, so daB bei der Herstellung ein er- 
hohler Anteil an AusschuB anfalll. 

Des weiteren fuhrt das Auftreten des obig erlauterten 
Ijcckstroms zu einer vcrkiirzten Heizerlebensdauer, bezie- 
hungsweise durch die kompakte Bauart des MeBfuhlers zu 
einem voilstandigen funktionalen Versagen des Sensors. 

Vorteile der Erfindung 

Es wurde gefunden, daB cine Isolationsschicht mit homo- 
gener Porositat und in reproduzierbarer Weise herstellbar 
ist, wenn man die Herstellung mit einem Gemisch aus ledig- 
lich Aluminiumoxid, Bariumoxid und/oder Surontiumoxid 
und/oder beim Sintem durch thermische Zcrseizung solche 
Oxide bildende Rohstoffe durchfuhrt. 

Der Zusatz von Bariumoxid und/oder Strontiumoxid kann 
in reiner oder gebundener Form erfolgen. Bevorzugt kom- 
men dabei Bariumkarbonat oder Strontiumkarbonat in Be- 
tracht. Der Gewichlsanteil bei der Herstellung des Isolali- 
onsgrundstoffs liegt dabei fur Bariumkarbonat und Stronti- 
umkarbonat zwischen 3% und 20%, vorzugswcisc bei 9 Ge- 
wichtsprozent. Weiterer Bestandteil des Isolationsgrund- 
stoffs ist Aluminiumdioxid, vorzugsweise y-Aluminium- 
oxid. 

Die erlauterte Zusammensetzung des Isolationsgrund- 
stoffs enthalt im Gegensatz zu dem bisherigen Verfahren 
kein Siliziumoxid. Der Anteil bariumoxid- beziehungsweise 
strontiumoxidhaltiger Bestandteile ist stark erhoht. Damit 
wird zum einen die fiir die thermische Herstellung notwen- 
dige Sintertemperatur auf < 1400°C herabgesetzt und zum 
anderen weist die gebildete Isolationsschicht eine homogene 
Porositat auf Die Verwendung glasbildender silikatischer 
FluBmittel in dem bisherigen Verfahren fiihrt zu einer amor- 
phen Isolationsschicht. Die glasig erstanten Phasen ver- 
schlieBen dabei die fiir den Sauerstoffzutritt notwendigen 
Porcn der Heizerisolation und weiscn dabei selbst eine er- 
hdhte lonenleitfahigkeit (Kationenleitfahigkeit) auf. 

Der silikatfreie Isolationsgrundstoflf gemaB der Erfindung 
ermoglicht die thennische Herstellung unter Vermeidung 
obig erlauterter amorpher Strukturen. Der Zusatz barium- 
oxid- beziehungsweise strontiumoxidhaltiger Verbindungcn 
fiihrt Uberraschenderweise zu besonders sinteraktiven Pha- 
senumwandlungen, die durch die thermische Zersetzung un- 
ter Bildung besonders reaktiver Oxide hervoigerufen wer- 
den (Hedvall-Effekt). In gleicher Weise erhoht die Phasen- 
umwandlung von Y-Aluininiumoxid-Komem zu a-Alumini- 
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umoxid-Komem die Sinterakti vital d^r Isolaiionsschicht. 
Die beim Sintem gebildeten Barium- und/oder Strontiuma- 
luminat-Koraer verieihen der Isolaiionsschicht eine hohe 
Festigkeit Des weiteren kann durch den Zusatz von Poren- 
bildnern, wie beispielsweise Karbonaten, die Pordsit^t der S 
Isolationsschicht zielgerichtet beeinfluBl werden. Insgesamt 
fiihrl daher die Verwendung des erfindungsgemaBen Isolati- 
onsgrundstofFs zu einer homogenen Porositat der Isolaiions- 
schicht. 

Die Aufbereilung des IsoladonsgrundsiofFs isi im Ver- 10 
gleich zu dem bisherigen Verfahren vereinfachl, da die Ver- 
teilung der Porositat in der Isolation iin wesentlichen von 
der barium- beziehungsweise stronliumhalligen Kompo- 
nentc abhangt. Die durch siliziumhaltige FluBmitlel auftre- 
tenden, obig erlauterten Nachteile konnten in dem bisheri- 15 
gen Verfahren nur unter Beachtung zahlreicher Parameter, 
wie zum Beispiel der Durchfuhning der Trockenmahlung 
Oder der Pastenaufbereitung, vermieden werden. 

Insgesamt isl durch das erfindungsgemaBe Verfahren die 
Lebensdauer des MeBfuhlers erheblich erhoht. Die Reduk- 20 
lion des storenden Leckstroms mil der infolge auftretenden 
Schwarzfarbung des Festelektrolyten und RiBbildung in der 
Isolationsschicht fuhrt daher beieits bei der Erstmessung zu 
einer deuUichen Minderung des Ausschusses. 

Weitere bevorzugte Ausgesialtungen der Erfindung erge- 25 
ben sich ausden iibrigen, in den Unteranspriichen genannten 
Merkmalen. 

Zeichnungen 

30 

Die Erfindung wird nachfolgend in einem Ausfuhrungs- 
beispiel anhand der zugehorigen Zeichnungen naher erlau- 
tert. Es zeigen: 
Fig. I eine Schnitldarstellung durch einen MeBfiihler und 
Fig. 2 einen vergroBerten Ausschnitt des MeBfuhlers. 35 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

In Fig. 1 isl ein MeBfiihler 10 in einer Schnitldarstellung 
durch einen MeBkopf gezeigl. Der MeBfiihler 10 isl als pla- 40 
narer BreilbandmeBfuhler ausgebildet und bestehl aus einer 
Anzahl einzelner, iibereinander angeordneter Schichten, die 
beispielsweise durch FoliengieBcn, Stanzxn, Siebdrucken, 
Laminieren, Schneiden, Sintem, oder dergleichen struktu- 
riert werden konnen. Auf die Erzielung des Schichtaufbaus 45 
soil im Rahmen der vorliegenden Beschreibung nicht naher 
eingegangen werden, da diese bekannt isl. 

Der MeBfiihler 10 dient der Bcstimmung einer Sauer- 
stoffkonzentration in Abgasen von Verbrennungskraftma- 
schinen, um ein Sleuersignal zur Einstellung eines Kraft- 50 
stoff-Luft-Gemisches, mil dem die Verbrennungskraftma- 
schine betrieben wird, zu erhaiten. Der MeBfiihler 10 besitzt 
eine Nemst-MeBzelle 12 und eine PumpmeBzelle 14. Die 
Nemst-MeBzelle 12 besitzt eine erste Elektrode 16 und eine 
zweite Elektrode 18 zwischen denen ein Fesleiektrolyt 20 55 
angeordnet isl. Die Elektrode 16 ist uber eine Diffiisionsbar- 
riere 22 dem zu messenden Abgas 24 ausgesetzt. Der MeB- 
fiihler 10 besitzt eine McBoffnung 26, die mil dem Abgas 24 
beaufschlagbar isl. Am Grund der MeBof¥hung 26 erstreckt 
sich die Diffusionsbarriere 22, wobei es zur Ausbildung ei- 60 
nes Hohkauiiies 28 kommt, innerhalb dem die ElekUrode 16 
angeordnet ist. Die Elektrode 18 der Nemst-MeBzelle 12 ist 
einem Rcfcrcnz-Lufl-Kanal 30 zugcordnet und cincm in 
dem Referenz-Luft-Kanal anliegenden Referenzgas, bei- 
spielsweise Luft, ausgesetzt. Der Festelektrolyt 20 bestehl 65 
beispielsweise aus ytu-iumoxidstabilisiertem Zirkonium- 
oxid, wahrend die Eiektroden 16 und 18 beispielsweise aus 
PlaUn- und Zirkoniumoxid bestehen. 
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Der MeBfiihler 10 ist mil einer hier nicht dargestellten 
Schaltungsanordnung verbunden, die der Auswertung von 
Signalen des MeBfuhlers 10 und der Ansteuerung des MeB- 
fuhlers 10 dient. Die Eiektroden 16 und 18 sind uber geeig- 
nete Leiterbahnen verbunden, an denen eine Detektions- 
spannung UD der Nemst-MeBzelle 12 anliegt, mit der 
Schaltungsanordnung verbunden. 

Die Pumpzelle 14 bestehl aus einer ersten Elektrode 38 
sowic einer zwciten Elektrode 40, zwischen dcncn ein Fest- 
elektrolyt 42 angeordnet ist. Der Festelektrolyt 42 bestehl 
wiederum beispielsweise aus einem ytlriumoxidstabilisier- 
len 2^koniumoxid, wahrend die Elekuroden 38 und 40 wie- 
derum aus Platin- und Zirkoniumoxid bestehen. Die Elek- 
trode 38 ist ebenfalls in dem Hohb-aum 28 angeordnet und 
somil ebenfalls iiber die Diffusionsbarriere 22 dem Abgas 
24 ausgesetzt. Die Elektrode 40 ist mit einer Schutzschicht 
44 abgedeckelt, die pords ist, so daB die Elektrode 40 dem 
Abgas 24 direkt ausgesetzt ist. Die Elektrode 40 isl mil der 
Schaltungsanordnung verbunden, wahrend die Elektrode 38 
mit der Elektrode 16 verbunden ist und mit dieser gemein- 
sam an die der Schaltungsanordnung gcschaltet ist. 

Der MeBfiihler 10 umfaBt femer eine Heizeinrichtung 50, 
die von einem sogenannlen Heizmaander gebildel wird und 
iibcr geeigncte Leiterbahnen mit der Schaltungsanordnung 
verbunden ist. Miltels einer Regelschaitung kann eine Heiz- 
spannung UH angelegt werden, so daB die Heizeinrichtung 
50 zu- und beziehungsweise abschaltbar isl. Durch die Heiz- 
einrichtung 50 ist der MeBfiihler 10 auf eine Betriebslempe- 
ratur iiber zirka 300**C bringbar. Aufgrund der Geschwin- 
digkeitsschwankungen des Abgases 24 und/oder Tempera- 
turschwankungen des Abgases 24 wird der MeBfiihler 10 
uber das Abgas 24 mit einer bestimmten schwankenden 
Warmeenergie beaufschlagt. Je nach Aufheizung des MeB- 
fiihlers 10 iiber das Abgas 24 ist eine Zu- beziehungsweise 
Abschaltung der Heizeinrichtung 50 notwendig. Um die ak- 
tuelle Belriebstemperatur des MeBfuhlers 10 zu ermitteln, 
besitzt die Schaltungsanordnung eine hier nicht naher darge- 
stellte MeBschaltung. In Abhangigkeit der ermittelten Be- 
uiebstemperatur stellt die MeBschaltung ein Signal f!ir die 
Heizungssteuerung bereit. 

Zwischen der Heizeinrichtung 50 und dem Festelektroly- 
ten 20 befindet sich eine Isolationsschicht 60. Diese Isolati- 
onsschicht 60 wird in dem erfindungsgemaBen Verfahren 
durch Sintem erzeugt. 

Die Umsetzung kaim im Temperatuibereich von 1350**C 
bis 1600'*C, vorzugsweise von 1400*'C, durchgefuhrt wer- 
den. Die Verweilzeit kann in weiten Grenzen schwanken. Es 
kann vorteilhaft sein, die Isolationsgrundstoflfe vor der iher- 
mischen Behandlung in Abhangigkeit von den zu verwen- 
denden Komponenten vorzubehandeln (zum Beispiel Trok- 
kenmahlung oder Pastenaufbereitung). Die Durchfiihrung 
erfolgt unter den hier nicht naher erlauterten bekannten 
S iebdruckbedingungen . 

Die Zusammensetzung des Isolationsgrundstoffs kann 
wie folgt variieren. Der Gewichtsanteil der bariumoxid- 
und/oder strontiumoxidhaltigen Komponente kann in dem 
Bereich zwischen 3% und 20%, vorzugsweise bei 5 bis 9%, 
liegen. Der Anteil von Aluminiumoxid kann entsprechend 
in dem Bereich zwischen 80% bis 97%, vorzugsweise bei 
91%, liegen, Als Bariumoxidbeziehungsweise Strontium- 
oxidquelle dienen Bariumoxid und/oder Strontiumoxid und/ 
oder Verbindungen, die durch thermische Z^rseztung solche 
Oxide bilden, vorzugsweise Karbonatc. 

Die Moglichkeil einer technischen Durchfiihrung des 
Verfahrens sei im folgenden am Beispiel der Herstellung der 
Isolationsschicht 60 mit einem Bariumkarbonatanteil von 9 
Gewichtsprozent am Isolationsgrundstoff veranschaulicht. 

Der Isolationsgrundstoff bestehl aus einer Mischung von 
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Aluminiumoxid (Qualitat CR85, Fa. Bajkowski) und 9 Ge- 
wichtsprozent Bariumkarbonat, Nach einer homogenen 
Durchmischung beider Komponenten wird das Gemisch 
durch Siebdruck auf das zu beschichtende Heizelement auf- 
gcbracht und auf zirka 1350-1400°C erhitzt. Hierbei kommt 
es zum einen zu einer thermischen Zersetzung des Karbo- 
nats, wobei Kohlendioxid freigeselzt wird und zum anderen 
enlsteht hochreaktives Bariumoxid, das mit dem Alumini- 
umoxid Bariumaluminal bildet. Die Frcisetzung von Koh- 
lendioxid unterstutzt die Bildung einer porosen Struktur. 
Das gebildete Aluminat besitzt eine hohe Festigkeit und ge- 
niigt damit den technischen Anforderungen an die Isolali- 
onsschicht 60. Bedingt durch die Dolierung des Festeleku-o- 
lytcn 20, der beispiclsweise bis zu 1,5% Siliziumdioxid cnt- 
halt, kommt es in dem Randbereich der Isolation zur Ausbil- 
dung eines schmalen, dichter sintemden Bereiches 62 durch 
die Diffusion von Siliaum in die Isolationsmatrix. Die 
Breite dieser Randzone 62 ist abhangig von dem Silizium- 
oxidgehalt des Festeleklrolyten 20. Insgesamt ist dieser 
Randbereich 62 in seiner raumlichen Ausdehnung klein im 20 
Vergleich zu der Dicke der Isolationsschicht 60. 
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Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 



1. Verfahren zur Herstellung einer Isolationsschicht 25 
(60), eine Heizeinrichtung (50) fur einen MeBfiihlcr 
(10) zum Bestinunen einer SauerstoffkonzenUadon in 
Gasgemischen, insbesondere in Abgasen von Verbren- 
nungskraftmaschinen, dadurch gekennzeichnet, dafi 
ein Gemisch aus Bariumoxid und/oder SuionUumoxid 30 
und/oder Verbindungen, die bei einer thermischen Be- 
handlung solche Oxide bilden und Aluminiumoxid 
gesintert wird. 

2. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi Bariumoxid und/ 35 
Oder -verbindungen und/oder SUrontium in einem An- 
teil von 3 bis 20 Gewichtsprozent des Gemisches ein- 
gesetzt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die zur Herstellung 40 
notwendige Sintertemperatur in einem Bereich von 
1350° bis 1600" Uegt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Sinterung in oxi- 
dierender Atmosphare erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprCi- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB Bariumkarbonat 
und/oder Strontiumkarbonat als Sinterhilfsmittel ein- 
gesetzt wird. 

6. MeBfiihler zum Bestimmen einer SauerstofiHconzen- 
tration in Gasgemischen, insbesondere in Abgasen von 
Verbrennungskraftmaschinen, mit einem Sensorele- 
ment und einer dem Sensorelemenl zugeordneten Heiz- 
einrichtung, wobei die Heizeinrichtung in einer Isolati- 
onsschicht angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Isolationsschicht (60) im wesentlichen aus Ba- 
riumoxid und/oder Strontiumoxid und Aluminiumoxid 
und/oder aus Mischoxiden dieser Komponenten be- 
steht. 

7. MeBfuhler nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 60 
net, daB Bariumoxid und/oder Strontiumoxid in einem 
Anteil von 3 bis 20 Gewichtsprozent vorliegt. 

8. MeBfuhler nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Isolationsschicht mindestens zu 90 Gew.- 

% aus Barium- und/oder Strontium- und Aluminium- 65 
oxid und/oder aus Mischoxiden dieser Komponenten 
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